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Recomendaciones para cursar esta asignatura

En esta asignatura se presentan conceptos y técnicas de control por computador para tratar con sistemas de una o varias
variables. Al finalizar, el alumno es capaz de modelar sistemas, analizar su comportamiento, disefiar esquemas de control y
estimacion, e implementarlos usando un lenguaje convencional y con controladores industriales comerciales.

Por razones pedagdgicas y de contenidos es recomendable haber cursado las materias Matematicas |, Il, Ill, Fisica I, II,
Electrotecnia y Andlisis de circuitos eléctricos, Fundamentos de Electrénica, Informatica, Sistemas Automaticos. El estudio
previo de estas materias proporciona al alumno las herramientas bdasicas necesarias para desarrollar, analizar, simular,
controlar un sistema real y conseguir su funcionamiento automatico.

El estudio y trabajo continuado, desde el primer dia del curso, son fundamentales para superar con el madximo
aprovechamiento la asignatura. Es importante resolver cuanto antes las dudas que puedan surgir, para lo cual el estudiante
cuenta con la asistencia del profesor, tanto durante las clases como en las horas de tutoria destinadas a ello.

Actividades y fechas clave de la asignatura

El calendario detallado de las diversas actividades a desarrollar se establecerd una vez que la Universidad y el Centro hayan
aprobado el calendario académico (el cual podrd ser consultado en la pagina web del centro).

La relacién y fecha de las diversas actividades, junto con todo tipo de informacién y documentacién sobre la asignatura, se
publicard en el Anillo Digital Docente (ADD) de la Universidad de Zaragoza.

A titulo orientativo:

. Cada semana hay programadas 3h de clases en aula.

- Aproximadamente cada dos semanas el estudiante realizard una practica de laboratorio.

- Las actividades adicionales que se programen (trabajos, pruebas, seminarios...) se anunciaran con suficiente antelacién,
tanto en clase como en el ADD.

- Las fechas de los exdmenes y pruebas de convocatoria oficial las fijara la direccién del Centro.



Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

L 1. Disefia e implementa el control por computador de un sistema, seleccionando la técnica mas adecuada en
funcion de los requisitos de control y del contexto en el que se plantean.
2. Aplica técnicas de identificacion de sistemas con el objeto de extraer modelos matematicos adecuados
para su uso en control.
3. Simula el comportamiento de sistemas dindmicos utilizando herramientas informaticas adecuadas para tal
fin.
4. Disefia una jerarquia de control distribuido, resolviendo, tanto las necesidades de comunicacién entre los
diferentes elementos del control, como la supervision informatizada del conjunto.
Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Ingenieria de control es una asignatura obligatoria de 6 créditos ECTS, que equivalen a 150 horas, correspondientes a 60
horas presenciales (clases de teoria, problemas, laboratorio...) y 90 horas no presenciales de trabajo personal (resolucién de
ejercicios, estudio...). Es una asignatura que estd dentro del marco de la Automatica. El Diccionario de la Real Academia
Espafiola define la Automatica como: “la disciplina que trata de los métodos y procedimientos cuya finalidad es la
sustitucién del operador humano por un operador artificial en la ejecucién de una tarea fisica 0 mental previamente
programada”. Cuando esta sustitucién tenga como objetivo el control de un sistema, de forma que este funcione de una
manera auténoma hablaremos de sistemas de control automatico. Los ingenios y dispositivos disefiados con este fin se
denominaran de regulacién y mando.

Ingenieria de control profundiza en el estudio del control de sistemas, en el que ya ha sido introducido del alumno mediante
la asignatura de Sistemas Automaticos. Conocidas las técnicas de analisis y disefio de sistemas de control para sistemas
monovariables continuos, en Ingenieria de Control se aborda el modelado de sistemas, su andlisis y el disefio y concepcién
del control por computador para sistemas de una o varias variables. Se utiliza tanto la representacién externa, basada en
funciones de transferencia, como la interna basada en variables de estado.

El alumno mediante el uso de las herramientas matematicas adecuadas sera capaz de interpretar el comportamiento
dindmico de los sistemas continuos. Ademas, los modelos y herramientas de andlisis empleados le permiten construir
controladores que pueden ser implementados en computadores convencionales o industriales, para conseguir que se
obtenga el comportamiento deseado en las variables controladas. Se incidird especialmente en los sistemas discretizados en
el tiempo y en los sistemas multivariables.

Por otra parte, esta asignatura aborda las tecnologias que permiten la automatizacién distribuida de procesos productivos.
Hoy en dia no se concibe una solucién de automatizacién que no tenga en cuenta la jerarquia en el control de la produccién:
desde los niveles mas bajos (dispositivos de campo), pasando por los autématas programables, hasta el enlace con la parte
de gestion de la empresa (utilizando sistemas SCADA y MES). Para ello es imprescindible el intercambio de informacién
entre las entidades que componen el control, por lo que es necesario estudiar las redes industriales, desde sus fundamentos
hasta las diversas implementaciones existentes en la actualidad.

Contexto y competencias




Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Los objetivos de la asignatura son de dos tipos:

Tedricos: Se persigue que el alumno conozca y maneje con soltura contenidos tedricos que sustentan el control de sistemas
usando el computador. Al finalizar la asignatura el alumno sera capaz de:

- Comprender el papel del computador como elemento de control.

- Representar el comportamiento de sistemas y sefiales continuas en dominio discreto, asi como la transformacién entre uno
y otro dominio.

- Analizar y simular en el dominio discreto el comportamiento de sistemas de una o varias variables.

- Disefiar e implementar algoritmos de control y estimacién de variables.

- Comprender la importancia de los sistemas de automatizacion y control distribuido.

- Comprender las arquitecturas, buses y redes de comunicacién industrial.

Practicos: Se persigue que el alumno sepa desenvolverse con soltura en un entorno real de control, aplicando y analizando
el alcance practico de los contenidos tedricos aprendidos. Al finalizar la asignatura el alumno sera capaz de:

- Simular sistemas discretizados de una y varias variables.

- Programar controladores y estimadores de sistemas de una y varias variables.
- Experimentar con los sistemas a controlar y sus modelos.

- Conocer experimentar y utilizar controladores industriales.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Ingenieria de control es una asignatura de la rama de tecnologias especifica. En este contexto se presentan los conceptos
avanzados del control de sistemas continuos abordando aspectos tedricos, de implementacién y de su implantacién y
aplicacién practica. Los alumnos han cursado en semestres anteriores asignaturas de Matematicas, Fisica, Electrotécnia,
Informatica, y Sistemas Automaticos necesarias para comprender los principios basicos utilizados en la asignatura. El
alumno aprende en la asignatura a analizar y disefar sistemas de control por computador de sistemas continuos con
técnicas basadas tanto en la representacién externa como en la interna. Al finalizar la asignatura el alumno es capaz de
comprender la transcendencia y ventajas del control de sistemas, su importancia en los procesos industriales desde el punto
de vista técnico, econdmico y ambiental, asi como de realizar su andlisis y disefio. En la ya citada Sistemas automaticos los
alumnos han aprendido a modelar sistemas de eventos discretos sencillos, y a implementar su control usando autématas
programables. Cuentan con la base para enfrentarse a problemas de automatizacién de la produccién de mayor
envergadura, que requieren control distribuido e intercambio de informacién. Sin embargo, desconocen el funcionamiento
de las redes de datos, y de las redes industriales en particular. En esa asignatura se les introduce en los sistemas de
supervisién y control (SCADA) y en los sistemas de control de manufactura (MES), como puente, desde los sistemas de
produccién en planta, hacia los sistemas de gestién empresarial (tipo ERP y similares).

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Competencias genéricas:

1. Capacidad para resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico
(C4)

2. Capacidad para aplicar las tecnologias de la informacién y las comunicaciones en la ingenieria (C5)

3. Capacidad para usar las técnicas, habilidades y herramientas de la ingenieria necesarias para la practica
de la misma (C7)

Competencias especificas:

1. Capacidad para conocer y comprender los conceptos basicos sobre el uso y programacién de los
ordenadores, sistemas operativos, bases de datos y programas informaticos con aplicacién en ingenieria
(C14)

2. Capacidad para comprender los principios de la regulacién automatica y su aplicacién a la automatizacién
industrial (C37).



Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Los conocimientos que el alumno adquiere en Ingenieria de control le sumergen en los aspectos avanzados del control y
automatizacién de sistemas y procesos. Actualmente en los procesos se ha alcanzado a un alto grado de automatizacion. El
control de las operaciones es realizado mediante reguladores industriales, computadores industriales, autématas
programables, controladores especificos, robots...La comprensién avanzada de los procesos y las técnicas para controlarlos
de forma automatica pueden aportar grandes mejoras en las condiciones de trabajo, en el medio ambiente, en la calidad del
producto y en la competitividad del sector que se trate. Con esta asignatura el alumno sera capaz de analizar y disefiar
sistemas de control complejos, en los que intervienen diversas variables que interaccionan entre si.

Los resultados de aprendizaje de esta asignatura dotan al alumno de capacidad de analisis de situaciones reales de control
de procesos industriales y le capacitan para proponer esquemas y calcular los pardmetros de control adecuados que
permitan cumplir con unos requisitos de funcionamiento dados. Estos resultados, y las capacidades y habilidades de ellos
derivadas, tienen una gran importancia en el entorno industrial, donde el control de procesos y sistemas es una pieza clave
y fundamental para el desarrollo del producto, permitiendo reducir costes, tanto econémicos como ambientales, y aumentar
la calidad final del producto.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
De acuerdo con la normativa de la Universidad de Zaragoza la evaluacién de esta asignatura se establece
como de “Tipo global”.

Dada la relevancia que en la asignatura tiene la adquisiciéon de competencias practicas, mediante el uso de
entornos informaticos y en el laboratorio, a lo largo del curso ird siendo evaluado también el trabajo, en base
al estudio previo, desarrollo del trabajo practico, elaboracién de una memoria y resolucién de las cuestiones
planteadas.

En cada convocatoria, la evaluacién comprendera dos partes:

1. Prueba escrita individual (80%). Calificada entre 0 y 10 puntos (CT). Se realizara en periodo de examenes.
En ella se evaluara al alumno del conjunto de resultados de aprendizaje desde el punto de vista tedrico y
de resolucion de problemas.

2. Evaluacion del trabajo practico (20%). Calificada entre 0 y 10 puntos (CP), podra superarse a lo largo del
curso (Prueba gradual). En cualquier caso se realizard una prueba individual especifica durante el periodo
de evaluacién para los alumnos que no la hayan superado durante el curso. En ella se evaluard al alumno
del conjunto de resultados de aprendizaje desde el punto de vista del trabajo practico.

Para la superacion de la asignatura es condicién imprescindible obtener una calificacién CT mayor o igual
que 4 puntos sobre 10. Sélo en ese caso, la calificacion global de la asignatura sera (0.20*CP+ 0.80*CT). En
otro caso, la calificacién global sera la minima entre 4 y el resultado de aplicar la férmula anterior. La
asignatura se supera con una calificacién global de 5 puntos sobre 10.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general



El proceso de aprendizaje que se ha diseiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

El proceso de ensefianza se desarrollara en tres niveles principales: clases de teoria, problemas y laboratorio. Se establecen
mecanismos para analizar el seguimiento de la asignatura y su trabajo personal.

- En las clases de teoria se expondran los fundamentos y base tedrica de la asignatura ilustrado con ejemplos practicos.

- En las clases de problemas se desarrollaran problemas y casos tipo, con la participacién de los estudiantes.

- Se desarrollaran practicas de laboratorio individualmente o en grupos de dos alumnos, donde el estudiante pone en
practica los conceptos de interés, implementando en simulacién y en sistema reales los esquemas de control disefiados.

- Asimismo, para motivar al estudiante se llevaran a cabo actividades de aprendizaje relacionadas con ejemplos de
aplicacién industrial con la tecnologia actualmente disponible.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
1) Clase presencial (tipo T1) (30 horas presenciales).

Sesiones de presentacidon magistral de contenidos tedricos y practicos. Se presentan los conceptos y
fundamentos del control por computador y su transcendencia ilustrandolos con ejemplos reales. Se fomenta
la participacion del estudiante a través de preguntas y breves debates.

Los contenidos que se desarrollan son los siguientes:
Tema 1: Introduccién.

Tema 2: Muestreo y reconstruccién de sefiales. Analisis de sistemas en tiempo discreto

[ )
[ )
® Tema 3: Disefio de controladores digitales. Tecnologias.
® Tema 4: Identificacién de sistemas.

® Tema 5: Descripcién interna. Andlisis, control y estimacién.

® Tema 6: Sistemas industriales de automatizacion y control distribuido.

2) Clases de problemas y resolucion de casos (tipo T2) (15 horas presenciales).

Se desarrollan problemas y casos de estudio con la participacion de los estudiantes, coordinados en todo
momento con los contenidos tedricos. Se fomenta que el estudiante trabaje previamente los problemas.

3) Précticas de laboratorio (tipo T3) (15 horas presenciales).

El estudiante realiza la simulacién, puesta en marcha y andlisis de sistemas de automatizacién y control
reales. Dispone de un guién de la practica, compuesto de estudio previo y apartados de realizacién practica
en laboratorio. El estudio previo debe realizarse previamente a la practica. Las prdcticas a realizar son:

Analisis de sistemas discretos y disefio de un controlador digital.
Control por computador de una maqueta.

Identificacién de sistemas.

Modelado y analisis de un sistema basado en descripcién interna.

Disefio e implementacién de un controlador en el espacio de estados.

Disefio e implementacién de un sistema de supervision.
4) Estudio (tipo T7) (86 horas no presenciales).

Estudio personal del estudiante de los conceptos tedricos y realizacién de problemas. Se fomenta el trabajo
continuo del estudiante mediante la distribucién homogénea a lo largo del semestre de las diversas



actividades de aprendizaje. Se incluyen aqui las tutorias, como atencién directa al estudiante, identificacién
de problemas de aprendizaje, orientacién sobre la asignatura, atencién a ejercicios y dudas.

5) Pruebas de evaluacion (tipo T8) (4 horas presenciales).

Ademas de la funcién calificadora, la evaluaciéon también es una herramienta de aprendizaje con la que el
alumno comprueba el grado de comprensién y asimilaciéon alcanzado.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las clases magistrales y de problemas y las sesiones de practicas en el laboratorio se imparten segun horario establecido
por el centro (horarios disponibles en su pagina web).

Cada profesor informa de su horario de atencién de tutoria.

El resto de actividades se planifica en funcién del nimero de alumnos y se da a conocer con la suficiente antelacién. Puede
consultarse en http://add.unizar.es

Bibliografia
Bibliografia, materiales y recursos

1. Transparencias y apuntes de la asignatura. Disponibles en http://add.unizar.es.

2. Hojas de problemas y Guiones de practicas. Disponibles en http://add.unizar.es.

3. Libros recomendados: Comentados al inicio del curso y disponibles en http://add.unizar.es.

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

- Balcells Sendra, Josep. Autématas programables / Josep Balcells, José Luis Romeral Barcelona : Marcombo Boixareu, D.L.
1997

- Bolton, W.. Ingenieria de control / W. Bolton . - 2a. ed. México : Alfaomega ; Barcelona : Marcombo, cop. 2001

- Franklin, Gene F.. Feedback control of dynamic systems / Gene F. Franklin, J. David Powell, Abbas Emami-Naeini . 6th ed.
Upper Saddle River (New Jersey) : Pearson Prentice Hall, cop. 2010

- Lewis, Paul H.. Sistemas de control en ingenieria / Paul H. Lewis, Chang Yang . - 1a ed. en espafiol Madrid : Prentice Hall,
cop. 1999

- Ogata, Katsuhiko. Ingenieria de control moderna / Katsuhiko Ogata ; traduccién Sebastian Dormido Canto, Raquel Dormido
Canto ; revision técnica Sebastian Dormido Bencomo ; revision técnica para Latinoamérica Amadeo Mariani ... [et al.] . - 52
ed. Madrid : Pearson Educacién, D.L. 2010

- Ogata, Katsuhiko. Sistemas de control en tiempo discreto / Katsuhiko Ogata ; traduccién, José Guillermo Aranda Pérez...[et
al.] . - 2a ed. México [etc.] : Prentice Hall Hispanoamericana, cop. 1996
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